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Откуда возникают высокочастотные помехи в установке, которая, собственно 
говоря, работает только с постоянным напряжением или с переменным напряжением 
сети? На рис. 1 показаны частотные спектры различных форм сигнала. Каждый несину-
соидальный сигнал содержит кроме своей основной частоты еще и кратные, производ-
ные основной частоты, так называемые гармоники. В общих чертах, чем быстрее изме-
няется амплитуда сигнала, тем выше высокочастотные гармоники этого сигнала. 
 
 
Рис. 1. Формы сигнала [1] и компоненты спектра сигнала [2], разделенные на 
основную волну A и высшие гармоники B 
 
Это обозначает что, например, при каждом процессе коммутации возникают вы-
сокочастотные сигналы, которые могут стать причиной помех. 
 
Источники помех и их воздействие 
В этом разделе рассматриваются различные виды источников помех и поясняет-
ся на примерах механизм помех и их воздействие. В следующей таблице перечислены 
различные источники помех. Дальнейшее подразделение происходит по ширине поло-
сы частот (узкополосные или широкополосные) и характеристикам помехи. На приве-
денном выше графике показаны диапазоны частот, в которых активны 
различные источники помех. 
  
Рис. 2 показывает на каких расстояниях действуют связанные с линией и излу-
чаемые помехи на разных частотах: 
В зоне [1] сигналы помех передаются главным образом через соединительный 
кабель. Источник и получатель помехи соединены между собой проводами, по которым 
помеха передается. В зоне [2] сигнал помехи дополнительно излучается источником 
помехи и может передаваться получателю помехи через соединительные провода или 
через корпус. Прямого соединения между источником и получателем помехи здесь не 
требуется. 
 
 
 
 
Табл. 1. Источники помех 
 
 
 
 
  
 
 
Рис. 2. Зоны помехи, связанной с линией [1] и излученной помехой [2] в зависимости от 
частоты помехи f и расстояния l (l = длина линии, размер преобразователя, ширина 
шлица и т. д.) 
Сетевые гармоники 
 
 
Рис. 3. Сетевой выпрямитель с конденсатором 
 
На Рис. 3 показаны характеристики сетевого выпрямителя с последовательно 
подключенным конденсатором. Так как конденсатор заряжается в те промежутки вре-
мени, когда напряжение сети выше, чем напряжение на конденсаторе, ток в подводя-
щей линии имеет форму коротких высоких несинусоидальных пиков подзарядки. Они 
вызывают на полном сопротивлении сети Z падение напряжения. Оно становится ощу-
тимым для других потребителей как искажение напряжения UN. Напряжение перестает 
быть синусоидальным, т. е. оно содержит высшие волны, так называемые сетевые гар-
моники. Присутствие гармоник в токе или напряжении характеризуется суммарным 
коэффициентом гармоник THD. 
О сетевых гармониках говорят при сетевых искажениях до частоты в 2,5 кГц. 
Речь идет о помехах в НЧ диапазоне. Чем быстрее происходит изменение тока или на-
пряжения, тем больше в сигнале высших гармоник. Большое содержание высших гар-
  
моник может привести к пиковым нагрузкам и просадке напряжения в сети, которые 
сильно отличаются от нормальных значений. Возникающие пики напряжения имеют 
из-за своей относительно долгой продолжительности (до нескольких мс) высокое со-
держание энергии и в экстремальных случаях могут привести к разрушению подклю-
ченных приборов. Сетевые гармоники могут возникать постоянно или случайным обра-
зом. 
 
Компенсирующие устройства 
Гармонические колебания могут вызывать в сети резонансные контуры, которые 
в критических случаях приводят к значительным перенапряжениям. Параллельный ре-
зонансный контур может образовываться, например, из конденсаторов компенсирую-
щего устройства и основной катушки индуктивности питающего трансформатора. Если 
частота одной из гармоник близка к резонансной частоте, то при процессе коммутации 
(обычно при отключении конденсаторов при слабой нагрузке) на напряжение сети мо-
жет быть наложено опасное колебание напряжения. 
Для предотвращения опасности сетевого резонанса изготовители компенсирую-
щих устройств рекомендуют устанавливать компенсирующие устройства с дросселем 
начиная с составляющей мощности преобразователя примерно 20 – 25 % от общей по-
требляемой мощности. 
Иллюстрация резонансной помехи в сети, вызванной гармониками: 
Сеть с частотой 50 Гц была возбуждена 11<й гармоникой (= 550 Гц) вследствие 
процесса коммутации. 
Резонансная частота fРез составляет для фазы L1 583 Гц и для фазы L2 592 Гц. 
 
 
 
Рис. 4. Иллюстрация резонансной помехи в сети 
 
Примеры генераторов сетевых гармоник: 
• Устройства плавного запуска, преобразователи частоты, сервопреобразователи, регу-
ляторы частоты вращения 
• Дуговые электропечи 
• Индукционные электропечи 
• Люминесцентные лампы (в том числе компенсированные) 
• Насыщенные магнитные цепи (например, трансформатор и дроссель в насыщении) 
• Бытовые приборы, такие как радио, телевизор, компьютер 
  
 
Примеры воздействия сетевых гармоник 
 
Табл. 2. Воздействие сетевых гармоник 
 
Сетевые гармоники можно уменьшить следующими мерами: 
• с помощью подходящего компенсирующего устройства 
• с помощью сетевой дроссельной катушки перед источником 
• с помощью подключения через разделительный трансформатор 
 
 
 
Рис. 5. Помехи в низковольтной сети: 
[1] = сетевые колебания, фликер; [2] = просадка напряжения в сети; 
[3] = прерывание напряжения в сети; [4] = перенапряжение в сети 
 
На рис. 5 показаны различные помехи НЧ диапазона, которые могут возникнуть 
в низковольтной сети. Для обеспечения бесперебойной эксплуатации приборы, которые 
подключены к такой сети, должны иметь достаточную помехозащищенность. С другой 
стороны, низковольтная сеть должна обладать минимально допустимым пределом ка-
чества, который должен обеспечить пользователь. 
Сетевые помехи могут иметь следующие причины: 
 
 
 
 
 
  
Табл. 3. Причины сетевых помех 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
